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Die folgenden Angaben aind don vom Anmelder eingoreicliten Unterlagen ontnommon 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen Polyurethanweichschaumen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
flammwidrigen Polyurethanweichschaumen mit geringer 
Kernfarbungstendenz, dadurch gekennzeichnet, daS als 
halogenfreie Flammschutzmittel und als Kernverfar- 
bungsinhibitoren Hydroxyalkylphosphate eingesetzt wer- 
den. 

Die Erfindung betrifft wolterhin die Verwendung von Hy- 
droxyalkylphosphaten als halogenfreie Rammschutzmit- 
tel zur Herstellung von flammwidrigen Polyuretharv 
welchschSumen mIt geringer Kornverffirbungstendenz. 

Die Erfindung betrifft schlleBlich auch einen flammwidri' 
gen Polyurethanweichschaum mit nledrlger KernverfSr- 
bungstendenz, dadurch gekennzeichnet, daS er ale halo- 
genfreie Flammschutzmittel und als Kernverffirbungsirv 
hlbltor Hydroxyalkylphosphate onthSlt 
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BeschreibuDg 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung von flaimnwidrigen PolyurethanweichschSumen mit geringer 
KerDverf^bungstendenz sowie die Verwendung von halogenfreien Hydroxyall^lphosphonaten zur H^tellung von 
5 flaimnwidrigen PolyurethanweichschSmnmi mit geringer Xemverf^bungstendenz, Die Hrflndung betrifft schlieBlich 
auch einen flanimwidrigen Polyurcthanweichschaum mit geringer Kemverf^bungstendenz. 

Polyuiethanschaunistoffe weiden in vielen Bereichen, wie Mdbel^ Matratzen, Tbansport, Bau und technische Dam- 
mung als KunststofFe eingesetzt Zum Erreichen hoher Fkmmschutzanfoiderungen, wie sie fOr Mateiialien u. a. fur den 
Automobil-, Bahn- und Flugzeuginnenausstattungsbexeich sowie dieBauisolierung gefordert smd, mtissen Polyurethan- 
10 schaumstofFe in der Regel mit FlammschutzmittelD ausgeriistet werdec. Hierzu sind cine \^elzahl unterschiedlicber 
Flanunsdiutzmittel bekannt und kommerziell erhaltlich. Deren Verwendung stehen allerdings vielfach erheblicbe an- 
wendungstechnische Problmne bzw. toxikologische Bedenken entgegen. 

So tieten bei Verwendung fester Flammschutzmittel wie z. B. Melamin, Ammoniumpolyphosphat und Ammonium- 
sulfat dosiertechniscbe Probleme auf, die vielfach ]^^od]flkationml der \^rschaumanlagen, d. h. aufwendige Utnbauten 
15 und Anpassungen notwendig machen. Etn GroBteil der eingesetzen flOssigen FlaminschutzniiUel, wie beispielsweise 
Tris(2-chlorethyl)phosphat, TOs(2-chlorisopropyl)phosphat und Tetrakis(2-chloiethyl)cthylendipho^hat sind dutch 
eine deutliche Migrationsneigung gekennzeichnet, die die Vrawendbarkeit in oflfenzelligra Polyuiethanwmdischaunisy- 
stemen fiir die Automobil-Innenausstattung aufgrund der Anforderungen an die kondensierbaien Emissionen (Fogging) 
weitgebend einschr&nken. 

20 Unter Fogging versteht man die Kondensation von verdan^>ft«i flUcbtigen Bestandteilen aus der Kraftfahizeug-Innei> 
ausstattung an Glasscheiben, insbesond^ an der Windschutzscheibe. Diese Erscheinung kann nach DIN 75201 quanli- 
tativ beuiteUt werd^. 

Weiteriiin werden aus dkotoxikologisdben Gesichtspunkten sowie aufgrund verbesserter Brandnebcnersdieinungcn 
bezUglich Raucbgasdichte und Rauchgastoxizitat halogcnfirde Flammschutzmittelsysteme bevorzugt Auch aus anwen- 
25 dungstechniscbmi Grilnden kdnnen halogenfreie FlammschutzmiUel von besondmem Inteiesse sein. So beobaditet man 
z. B. b& d^ Verwendung von halogenierten Flaiimischutzniitleln Starke Korrosionsersdieinungen an den zur Pla mmka- 
schierung von PolyurethanschSumen verwendcten Anlagentdlem Dies kann auf die bei der Flammkaschiening halogcn- 
haltiger Polyurethanschaume auftretcnden HalogenwasserstoflfB2.ure^Einissioneo zuriickgefiihrt werden. 

Als FLamnikaschierung bezeichnet man ein Vferfahien zur Verbindung von Tbxtilien und Schaumstoffen, bei der eine 
30 Seite einer Schaumstoffolie mit Hilfe einer FLamnie angeschmolzen und in un mi t t elbarem AnschluB daran mil ein^ Tbx- 

tilbahn verprcBt wird. ^ 

Vbr dem HintCTgrund des TVends zur Beriicksichtigung von ^fbrmigen Snissioncn (\blatile Organic Compounds = 
VOQ ergeben sich zudem wachsende Anforderungen an die Migrationsstabilitat von Flammschutzmitteln, die auch eine 
Verwendung additiver hohermolekularer Rammschutzmittel fraglich erscheinen lassen, so daB nach altemativen Liisun- 
35 gen gesucht werden muB. 

Die bisher bekannten fllissigen halogenfreien Flammschutzmittelsysteme wie z. B. Dimethylmcthanphosphonat Oder 
verschiedene AlkyF und Arylphosphate genugen den oben genannten Anforderungen an die MigradonsstabilitMt nur un- 

zuimchend. o 

Ldsungen im Sinne hoho* Migrationsstabilitat bietcn hier aromatische Bisphosphate, wie sie in d« JP (^306277 bc- 
40 schrieben sind, und hydroxylgruppentragende oligomere Phosphorsaureester (DErOS 43 42 972). Diese zeigen nur sehr 
geringe Fogging-Beitr^ge, allerdings weisen sie jedoch ein signifikantes KKHverfarbungspioblem bei der Herstellung 
von Polyurethanschaumstoffei auf, welches nur zum Tbil mit Hilfe von Antikemver^bungsmitteln. z, B. solche auf Hy- 
drochinonbasis (US-A 4,045,378) gemindert weiden kann. 

Unter Kemverfdrbung versteht man die durch 'Hiermooxidation enstehende Braunfarbung von Polyuiethanschaumen 
45 wabiend der industriellmi Ptoduktion. Bei Etherblockschaumra entsteht diese Braunfarbung im Blockumeren u, a. wenn 
Bs durch den Gasaustauscb von Kohlendioxid duich die voidringende Lufl zu Oxidaticmsrea^onen mit Restisocyanat- 
gruppen oder Etbeigruf^erungeD kommt. Die so entstehende Kcmvcrfarbung (auch Scorching genannt) kann sidi bei 
Verwendung gewisser Additive verstarkwi. Dabci kann sich die Tfemperatur im Blockinneren so static crhflhen, daB es bei 
Etherweichschaum^ zu einer Sblbstentzikidung kotnmen kann. 

50 Bei einem geringen Grad der Kemverfeibung kommt es nur zu mner Idchten Gelbfaibung des Schaumstofifes ohne si- 
gnifikante B eeinfiussung der mechanischen Eigenschaften. Mit zunchmender Gelb-Braunfarbi^ beob^htet man hinge- 
gen eine beginnende Zersetzung des Polyurethanschaums unter Verschlecbtcrung der mechanischen Eig^Kbaften. 

Die bisheiigen Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschaumen weisen den Nachteil auf, daB beim Einsatz von 
fllissigen halogenfreien nammschutzmitteln haufig die zuvor beschriebene Kemveifeiibung wahrend des HerstellprOTes- 
55 ses auftritt, so daB die Herstellung von Polyurcthanschfiumen niedriger Rc^chtc aufgrund des eih<aiten Brandrisikos 
ausgeschlossen ist, die Produktion weiBer Schaumqualitatwi nicht gelingt und hohe FlammschulzmitteUnengcn nicht 
verarbeifear sind. 

Es ist Aufgabe der voriiegaiden ^findung, ein Verfahren zur Herstellung von halogenfrei flammgesdifltzten Polyu- 
retbanschaumen mit hoher oxidative ihermischer Bestandigkeit bei der Versch&umung zur VofUgung zu stelleo. Das 
60 Verfahren soli dabei auf Ester- und Etherweichschaume als auch auf Hartschaumcn anwendbar sein und die Produktion 
von PolyurethanschaumstofFen mit niedrigen Fogging- Werten eimoglichen. Glmchzeitig soli das Verfahren zu Polyuret- 
hanschaummi mil ein^ bohen Alterungsbestandigkeit des Flam msdi utz ftihien, d. h. daB nach entsf^echender Lage- 
rungsdauer, auch bei ertii^tcr Ifemperatur, der Polyuiethans<diaum immer noch cinen wirksamai Flammschutz aufwcist. 

Die vorliegende Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Herstellung von flaimnwidrigen Polyurethanweich- 
65 schaumeo mil geringer Kwiiverfarbungsiendenz, dadurch gekeonzeichnet, daB als halogenfreie Flammschutzmittel und 
als KemvCTfarbungsinhibitoren Hydroxyalkylphosphonate eingesetzt weiden. 

Bevorzugt eotsprechen die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinra Poimel 1, 
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P— OR, 



in der 

u cine Kettenlange von 0 bis 10 

Rj gleich oder veischieden sind und einen hydroxy Igruppenhaltigen Rest der allgemeinen Foiniel H 












— (;^CH — CH— OJ^H 



(n) 



R2, R4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aryl- Oder Alkylarylgruppe nrit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 einen Rest der allgemeiDen Foimel HI 



r 




-ho— CH- 




5 



10 



15 



20 



25 



30 



an) 

a eine durchschnittUcbe Kettenl&nge von 0 bis 4 35 

1 eine durchschnitdiche Kettenl^ge von 0 bis 4 

R^, R?, Rg, R9 gleich oder verschieden sind unabhangig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen 
stehen, bedeuten. 

Besonders bevorzugt bedeuten 

u ^e KettenlSnge von 0 oder 1 ^ 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 
i eine durchschnittliche Kettenl^ge von 1 his 2 

R2. R4 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voneinander fiir dne Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen 
R6, R7, R®, R9 sind gleich oder versdiieden und stdten unabh^gig voneinando: ftlr H oder dne Alkylgruppe mit 1 od^ 2 
C-Atomen. , ^ 

In dOT Formeln der vcxgraatmten, erfindungsgemMB eingesetzten Hydroxyalkylphosphonate gehen ^ahlen wie u (fiir 
Formel I) an, wie oft eine bestimmte Gruppe im MolekUl enthalten ist. Dabei sind auch Mischungen vcrschie<fener Hy- 
droxyalkylphosphonate mdglich, d. h. daB die Werte fUr u varschieden groB sdn kdnnen und man schlieBlich einen Mit- 
tdwert u erhSlt 

Bevcffzugt handelt es sich bei den Hydroxyalkylphosf^onaten um Methanphosphonsfiureoxethylat, Ethanphosphon- 50 
saureoxcihylat, Mcthanphosphonsaurcpropoxylat, Ethanphosphonsfiurepiopoxylat, Propanphosf*onsaureoxcthylal, 
Propanphosphonsfiurepropoxylat, Dieihylcnglykol- bis-(hydroxyalkoxy)methanpbosphonat, und/odcr Ethylcnglykol- 
his-(hydroxyalkoxy)ethanphosphonat 

Bevorzugt wind erfindungsgemaBe ^rfahren so ausgefiibrt, daO man oiganische Pol)dsocyanate mit \ferhixuiun- 
gen mit mindestens 2 gegenUber Isocyanaten reaktionsfahigen Wasserstoffatotnen mit Qblichen 'Iheibmitteln, Stabilisa- 55 
toien, Aktivatoren und/oder wdlcxwi Ublichen Hilfs- und Zusatzstoffen in Gegenwart von halogaifreien Hydioxyalkylp- 
hosphonaten der allgemeinen Formel I umsetzt 

Bevorzugt handelt es sich bei den Hydioxyalkylphospbonaten der allgemeinen Formel I um bd \ferarbeitungstempe^ 
ratur flOssige Verhindungen. Unier der Verarbeitungsiemperatur wird hieibei die 'Ibmperatur verstanden, bei der die Po- 
lyurethanrohstoffc den Dosier- und Mischaggregaien der Verschaumanlagen zugefiUm weiden. In der Regel werden hier 60 
in Anhangigkeit der X^skositMten dsr Komponenten und Auslegung der Dosieraggregate TfemperaUirMi zwischen 20 und 
80°Cgewahlt 

Bevorzugt handelt es sida bd den Hydroxyalkylphosphonalen der allgemeinen Formel I um gcgcntibca: Isocanaten re- 
akdve Verhindungen. 

Bevorzugt zeigen die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen FcoticI I eine hohe Migrationsstabilitfit. 65 

Bevorzugt wenlen die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen Fonnd I in dnerMenge von 0,01 his 50 Tfeilen, be^ 
zogen auf dsn resuLtierenden Polyurethanweichschaum, eingesetzt. 

Besonders bevoizugt werden die Hydroxyalkylphosphonate dcr allgemeinen Formel I in einer Mcnge von 04 bis 10 
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TVilen, bezogen auf den resultierendeD Polyurethanweichschaum, eingesetzL 

GruDds^tzlicb isl es abei auch mOglich, daB die vorgenanntcn Hydroxyalkylphosphonaie die sonst zur Herstellung tlb- 
lichen Polyole voUstandig subsdtuieren. 

Bevorzugt weiden weitere an sicb bekaoDte Kemverf^bungsinhibitoren und/oder Plaimnschu tzmittel eingesetzt. 

5 Diese vorgenanntE Aufgabe wird ebenfalls gel5st durch die \ferwendung von halogeo&eien Hydroxyalkylphosphona- 
ten zur Hersiellung von flaminwidrigen PolyurcthanweidiscbSumen mit geringer KcmverfSrbungstcndenz. 

Bevorzugt emspiccbcn die Hydroxyalkylphosphonatc der allgemeincn Fomel I, 



10 



15 



R^o- 



"il 



•P— R: 



I 






•o 



■P— O R^ 



u 



(D 



in do' 

20 u eine KetlenlSngc von 0 bis 10 

Ri, R5 gleich Oder verschieden sind und einen hydroxylgruppenhaltigen Rest der allgetneinen Formel II 



25 



Rx 

I 1 

CH — CH— 0--H 



(H) 

R2, R4 gleich Oder verschicden sind und eine Alkyl-, Aryl- Oder Alkylaiylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 einen Rest dsr allgemeiDen Formel HI 



35 



r 




-HO— CH— CH 



40 (in) 

a eine durchschnittUche Kettenlange von 0 bis 4 
I eine durchscbnitUiche Kettenlange von 0 bis 4 

R6, R?, Ra, Rp gleich Oder verschicden sind und unabhSngig voncinander fiir H oder eine Alkylgruppe mil 1 bis 6 C-Ato- 
45 men sLehen, bedeuten. 

Besonders bevorzugt bedeuten 
u eine Kettenl3nge von 0 oder 1 
a eine durchschniuliche KettenlSnge von 1 bis 2 
i eine durchschnittliche KetteolMnge von 1 bis 2 

50 R2, R4 sind gl^dn od^ verschieden und st^en unabh^gig voneanander fur eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen^ 

R«, R7, R«, R9 sind gleich oder verschieden und stchen unabhdngig voncinander fiir H oder cine Alkylengruppe mit 1 
Oder 2 C- Atomca 

Bevcszugt handelt es sich bei den Hydroxyalkylphosphonaten um Methanphosphonsaureoxethylat, Ethanphosphon- 
sauiBOxethylat, Methanphosphonsaurepropoxylat, Ethanphospbonsaurepropoxylat, Prc^anf^sphonsfiuieoxethylat, 
55 Propanphosphonsfiurepropoxylat, Diethylenglykol- bi6-(hydroxyalkoxy)melhanphosphonat, und/oder Ethylenglykol- 
bis-(hydroxyalkoxy)-ethanphosphonat 

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch einen flamrawidrigen Polyurethanweichschaum mit niediiger Kemverfdr- 
bungstKideiiz, dadurch gekennzeichnet, daB er als Kemverfaibungsinhibitor und als Flarnmschutzmitlel Hydroxyalkylp- 
hosphonate der aUgemeinen FoimeL I 



65 
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RjO- 






-O- 



■P— O R, 






J 



u 



(I) 



in der 

u eine Kettenl^ge von 0 bis 10 

R5 gleich Oder vexschieden sind und einen hydroxy Igruppenhaltigen Rest der allgetneinen Formel II 



^6 R? 

1 I 

— ^CH — CH— O-f-H 



■^a 



(n) 



R2. R4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aryl- oder Alkylarylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 einen Rest der allgemeinCT Formel HI 









^9 

-j-o— CH — CH 



(HI) 



a eine durchschnittliche KettenlSnge von 0 bis 4 
I eine durchschnittliche Kettenldnge von 0 bis 4 

R^, R7, Rg, R9 gleich oder verschieden sind und umabb^gig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Ato- 
men stehen, bedeuten, entbalt 

Die Herstellung von Schaumstoffen auf Isocyanatbasis ist an sich bckannt und Z.B. in DB-OS 16 94 142, DE- 
OS 16 94 215 und DE-OS 17 20 768 sowie im Kunststoff-Handbuch Band VII, Polyurethane, herausgegebcn yen Vie- 
weg und Hochtlen, Carl Hanser ^fe^lag Miinchen, 1966, sowie in der Neuauflage dieses Buches, herausgegeben von G. 
0«iel, Carl Hanser Veriag Miinchen, 'Wieu 1983 bzw. 1993, beschrieben. 

Es handelt sich dabei vorwiegend urn Urelhan- und/oder Isocyanurat- und/oder Allophanat- und/oder Ureldion- und/ 
Oder Hamsioff und/oder Carbodiimidgruppen aufweisende Schaumstoffc. Die erfindungsgemSBe Va^endung erfolgt 
vorzugsweise bei der Herstellung voti Polyurethan- und Polyisocyanurat-Schaumstoffen. 

Fiir die Herstellung der Schaumstoffe auf Isocyanatbasis werd^ eingesetzt; 

Als Ausgangskomponenten: Aliphadsche, cycloaliphatische, araliphatische, aromatischc und heterocyclische Polyiso- 
cyanate (z. B. W. Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, S. 75-136), beispiclsweisc solche dec Formel 
Q(NCO)n, in der n = 2 bis 4, vorzugsweise 2 bis 3, und Q einen aliphatischen Kohlenwasserstoffiest mit 2 bis 18, vor- 
zugsweise 6 bis 10 C-Atomen, einen cycloaliphatischen K<^ilenwasserstofi&est mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C- 
Alomen, einen Momatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen oder einen aralipha- 
tischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen, bedojien, z. B. solche Polyisocyanate, wie 
sie in der DE-OS 28 32 253, Seitra 10 bis 11, beschrieben werden. Besondeis bevorzugt werden in der Regel die tech- 
nisch leicht zuganglichen Polyisocyanate, die sich vom 2,4- und/oder 2,6-'Ibluylendiisocyanat bzw. von 4,4 - und/oder 
2,4 -Diphcnylmethandiisocyanat ableitem 

Ausgangskomponenten sind femcr Verbindungen mit mindcstens zwei gegentiber Isocyanaten reaktionsf^igen Was- 
serstofFatomen mit einem Molekulaigewicht von 400 bis 10.000 ("Polyolkomponente"). Hierunter versteht man neben 
Aminogruppen, Thiogn^pen oder Carboxylgruppen aufweisende \ferbindungen, vorzugsweise Hydroxylgmppen auf- 
weisende Verbindungen, insbesondere 2 bis 8 Hydroxylgmppen aufweisende Verbindungen, speaell soldie vom Mole- 
kulargewicht 1000 bis 6000, vorzugsweise 200 bis 6000, in der Rcgcl 2 bis 8, vorzugsweise aber 2 bis 6 Hydroxylgrup- 
pen aufweisrade Polyether und Polyester sowie Polycarbonate und Polyesteramide, wie sie fiir die Herstellung von ho- 
mogBDCT und von zellfbnnigCT Polyuiethanen an sich b^cannt sind und wie sie etwa in der DE^OS 28 32 253 beschrie^ 
hen werden. Die mindestens zwei Hydroxylgruppen aufweisenden Polyether und Polyester sind erfindungsg^n^ bevor- 

Gegebeneofalls sind weiterc Ausgangskomponenten Verbindungen mit mindestens zwei gegentiber Isocyanaten reak- 
tioDsf^igen Wasserstoffatomen und einem Molekulargewicht von 32 bis 399. Auch in diesem Fall versteht man hiOTin- 
ter Hydroxylgruppen und/od^ Aminogruppen und/oder Thiogruppen und/oder Carboxylgruppen aufweisende \ferbin- 
dungen, vorzugsweise Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen aufweisende Vbrbindungen, die als KettCTverliSnge- 
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rungsmittel oder VemetzungsmiUel dienen, Diese Verbindungen weisen in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4 ge- 
genOber Isocyanaien rcaktionsfahige 'Wassersioffatome auf. Beispiele hiefUr werden ebenfalls in dcr DE-OS 28 32 253 
beschrieben. 

Wasser und/oder leicht fliichtige oiganische Substanzen als TVeibmittel, z. B. n-Pentan, i-Pentan, Cyclopen tan, halo- 
5 genhaltige Alkane, wie THchlonnethan, Methylenchlorid oda- Cbloriluoralkane, CO 2 und andeie. 

Gegcbcnenfalls weiden Hilfs- und Zusatzmittel mitverwendei wie Katalysatoren dcr an sidi bekannten Art, oberflS- 
chenaktive Zusatzstoffe, wie Emulgatoien und Schaumstabilisatoren, Reaktionsverzdgerer, z. B. saner reagierende 
Stoffe wie Salzsaure oder oiganische Saurehalogenide, femer Zellregler der an sich bekannten Art wie Paraffine cxler 
Fettalkohole und Dimethylpolysiloxane sowie Pig^nente oder Faibstnflfe und weitere Rammschutzmittel der an sich be> 
10 kannten Art, femer Stabilisatoren gegen ALterungs- und WitterungseinflUsBe, Weicbmacher und fungistatisch und bakte- 
riostatisch wirkende Substanzen sowie Fiillstoffe, wie Bariutnsulfat, Kieselgur, RuB- oder SchlSmmkreidc (DE- 
OS 27 32 292). 

Eine weitere tJbersicht iiber die zur Herstellung von Polyurethanschaumstoflfen verwendeten Rob-, Hilfs- und Zusatz- 
stoffe sowie die Verfahrenstechnik zur Herstellung dieser ist im Xunststoff-Handbuch 7 "Polyurethane" von Dr. Giintber 
15 Oertel, 3. neu bearb. Aufl. 1993 gegebcn. 

Weitere Beispiele von gegebenenfalls erfindungsgemfiB mitzuverwendenden oberflScbenaktiven Zusatzstoffen und 
Schaumstabilisatoren sowie Zellreglem, Reaktionsverzogerem, Stabiliatoren, Bammbenimendra Substanzen, A^^chma- 
chem, Farbstoffen und FiillstofFen sowie fungistatisch und bakteiiostatisch wirksamen Substanzen sowie Einzelheiten 
tlber Verwendungs- und Wirkungsweise dieser Zusatzmittel sind im Kunststoff-Handbuch, Band VE, Carl Hanser Ver- 
io lag, Mlinchcn, 1993, auf den Seiten 104 bis 123 beschrieben. 

Durchflihrung des Verfahrens zur Herstellung von Polyurethanschaumstoffen: 

Die Reaktionskomponenten w^xlen nach dem an sich bekannten EinstufeDverfahren, dem Prepolymerverfahren oder 
dem Semiprepolymerverfahien zur Umsetzung gebracht, wobci man sich oft maschineller Einrichtungoi bedieni, 2 . B. 
solcher, die in der US-PS 2 764 565 beschrieben weiden. Einzelheiten tlber Verarbeitungseinrichtungen, die auda erfin- 
25 dungsgemSB in Frage kommen, werden im Kunststoff-Handbuch, Band VI, Carl Hanser ^fe^lag, Mtinchen, 1993, auf den 
Seiten 139 bis 192 beschrieben. 

Erftndungsgem&B lassen sich auch kalth&rtende Sebaumstoffe herstellen (GB-PS 11 62 517, DE-OS 21 53 086). 
Selbstverst^dlich konnen aber auch Schaumstofte durch Blockversdiaumung oder nacb dem an sich bekannten Dop- 
peltransportbandv^rfahien hergestellt werden. 

30 Polyisocyanuratschaumstoffe werden nach den hierfiir bekannten \ferfahren und Bedingungen hergestellt 

Somit konnen die erbndungsgem&B flammgescbtitzten Polyuretban-Kunststoffe als Elastomere durch GieBen, als 
Hart- Oder Weichscb&ume in kontinuieriicher oder diskontinuierlicher Herstellungsweise oder als geschaumte oder mas- 
sive Formaitikel hergestellt werden. 

Bevorzugt sind Weichschaumstoffe, die durch ein Block verschaumungsverfahien beigestdlt werden. 

35 Die nach der Erfindung erhSltlichen Produkte finden z. B. folgcnde Anwendung: Mdbelpolsterungen, Textileinlagen, 
Matratzen, Automobilsitze, Annlehnen und Bauelemente sowie Sitz- und Armaturveddeidungen. 

Fiir die nachfolgenden Beispiele wurden viw unteischiedliche Vertreter der voigenannten Hydroxyalkylphosphonate 
nach b^annten Wegen der oiganische Synthese hergestellt (Houben-Weyl, Band XH/1, Tbil 1, S. 423—524) und den ent- 
sprechenden AusprQfungen unt^zogen. Diese Hydroxyalkylphosphonate werden nachstehend mit FI bis F4 bezeichnet 
40 FI: Methanphosphonsaureoxethylat 
Pbosphorg^alt 12,5% (m/m) 

Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 440 mg KOH/g 
F2: MeffianphosphonsaureoxfHx^pylat 
45 Phosphorgehalt: 11,5% (m/m) 

Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 4(K) mg KOH/g 

F3 : Diethylenglykol-bis-(hydroxyalkoxymethanphosphonat) 

Phosphorgehalt: 12,7% (m/m) 

SO Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 350 mg KOH/g 

F4: Ethylenglykol-bis-(hydioxyalkoxyethanphosphonai) 

Phosphorgehalt 17,5% (m/m) 

SMurezahl: < 1 mg KOH/g 
55 Hydroxylzahl: 380 mg KOH/g 

Weiterfiin wurden fiir cine vergleichende AusprUfiihg die mit VFl bis VF5 bezeichneten kommerzidl erh^tlichen, 
dtissigen und halogenfieien pbosporhaltlgen Hammschutzmittel verwendet 
VFl : Dimethyl-methanpbospbonat (®Reoflam DMMP, Hersteller: FMC GmbH), 

VF2: Diethyl-ethanfrfiosphonat (®Lcvagard VP AC 4048 DEEP, Hersteller Bayer AG), 

60 VF3: N J^-Bi&-(2-Hydroxyetbyl)aminomedianiAiosphonsaur©-diethylester (®Levagard 4090 N, Hersteller: Bayer AG); 
VF4: Resorcinol-bis-(diphenylfiiosphat) (®Fyiolflex RDP, Hersteller: Akzo Nobel) 

VF5: hydroxy alkylestergruppentragend^ Phosp^iorsSurepoly ester (®£^olit OP 550, Hersteller: Clariant Gmbl^ 

Die Erfindung wird dutch die nachstchenden Beispiele erlfiutert 

I^c oben beschriebenen Flammschutzmiltel FI bis F4 wurden in Polyurethanweidischaumen mit einem NCO-Index 
65 von 105 folgendcr Formulierung eingearbeitet Der NCO-Index ist eine Kennzahl, die das prozentuale V^rhSltnis der ein- 
gesetzten Isocyanatmenge zur stochiometriseben, d. h. berechneten Isocyanatmenge bei der Umsetzung je einer isocya- 
nataktiven Gruppe mit einer Isocyanatgruppe beschreibt 

Fiir die Vcrsuche wurden die folgenden Bestandteile cingesetzt 
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Polyetheipolyol ®Caiadol SC 46-02, Shell Chemie, trifuktioneUes Polyether-Polyol mit einer Hydioxylzahl von 48 mg 

KM^*atnrcn «Niw A-1, OSi Specialities Inc., Mischung von 70% Bis-(2-Dimethylaminoincihyl)ether und 30% Dipro- 
pylenglykol ®Dabco 33-LV, Air Products, eine Mischung von 67% Dipropyleriglycol und 33% Diazabicyclo(2,2,2)octan 
Zinn(n)ethylhexanoat *Destnorapid SO, Rhein Chemie Rhednau GmhH, 

Slabilisator «Tcgastab B3460, Th. Goldschmidt AG, polyethcxmodifiziertcs PolysQoxan 

Toluylen-diisocyanat «Dcsmodur T80, Bayer AG, eine Mischung aus 80% 2,4-Toluylendiisocyanat und^% 2,6-Toluy- 
len-diisocyanat 

IbbeUc 1 



Polyurethanweichschaumfoiiiiulierung auf Basis der HLamnischutzmitt^ FI bis P4 



Beispiel 


1 


2 


3 


4 


Polyetherpolyol (®Caradol SC 46-02) 


lOOTeile 


lOOTeile 


lOOTeile 


1 00 Teile 


Flammschutzmittel FI 


4 Teile 








Flammschutzmittel F2 




4 Teile 






Flammschutzmittel F3 






4 Teile 




Flammschutzmittel F4 








4Teae 


Wasser 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


Bis(2-Dimelliyanjinoethyl)ether/Glykol- 
Mischung (®Niax Al) 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0.1 Teile 


0,1 Teile 


Diazabicyclo(2,2,2)octane/Dipropylenglycol 
f®Dabco 33-LV) 


0,2 Teile 


0,2 Teile 


0.2 Teile 


0,2 Teile 


Siliconstabilisator Tegostab B 3640) 


3,0 Teile 


1.0 Teile 


1.0 Teile 


l.OTeUe 


Zirm-n-ethylhexanoat (®Desmcrapid SO) 


0,13-03 

Teile 


0,13-0,20 

Teile 


0,13 - 03 
Teile 


0,13-0.18 

Teile 


Toluylen-diisocyanat (©Desmodur T80) 


Index 105 


Index lOS 


Index lOS 


Index 1 05 



Zur Herstellung der Polyuiethanwcichschaume der Beispiele 1 bis 4 warden alle Komponenten — mil Ausnahme dcs 35 
Toluydendiisocyanates - intensiv vexniischt und dieses zuletzt eingearbeitet. 

Beispiele 5 bis 9 (Veigleichsbeispaele) 

Analog zur Rezeptur und Herstellvorschrift aus Beispiel 1 wurden die fltissigen phospOThaltigen Flammschutzmittel 40 
T «»T,Bth y1-tnf.than pho!.phonat (VFl), Diethyl-ethanphosphonat (VF2), NJ^-Bis-(2-hydrozyethly)aminoine- 
thanphosphonsSurediethylester (VF3), Rescaxinol-bis-(diphenylphosphat) (VP4) sowie dn hydroxyalkylesteigruppen- 
tragender Phosphorsaurepolycster (VF5) verschaumt- 



50 



55 



60 



65 
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T^belle 2 



Polyurethanweichschaumforniulierung auf Basis der Haramschutzmittel VFl bis VF5 



Beispiel 


5 


6 


7 


8 


9 


Polyethcipolyol (®CaradoI SC 46-02, Shell) 


100 

Teile 


100 

Teile 


100 

Teile 


100 

TeUe 


100 

TeUe 


Flammschutzmittel VFl 


4Teae 










Flammschutzmittel VF2 




4 Teile 








Flammschutzmittel VF3 






4 TeUe 






FlammschutTinittel VF4 








4 Teile 




Flammschutzmittel VF5 










4 Teile 


Wasser 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


Dis(2>Dimethylaminoethyl)ethei/ GLykoU 
Mischiing (<g)Niax A 1) 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


Diazabicyclo(2,2,2)octane/ Dipropylenglycol 
(®Dahco 33-LV) 


0,2 Teile 


0,2 Teile 


0,2 Teile 

1 


0,2 Teile 


0,2 TeUe 


Siliconstabiliaator Tegostab B 3640) 


1,0 Teile 


1,0 Teile 


1,0 TeUe 


1,0 TeUe 


1.0 TeUe 


Zinn-H-ethylhexanoat (0DesmQrapid SO) 


0,13 -o;zo 

Teile 


0,13 -o;zo 

Teile 


0,13-0,20 

Teile 


0,13-0,20 

Teile 


0,13-0,20 

TeUe 


Toluylen-diisocyanat (0Desmodur T80) 


Index 

105 


Index 

105 


Index 

105 


Index 

105 


Index 
105 1 



30 

PrUfiing dcr Flammfestigkcit 

Zur Ermittlung der Fi aTnmf esrigkeit der PolyurethMweichsdiauiiie aus Beispiel 1 und Beispiel 2 wurde der FMVSS 
302-Tbst (Federal Motor Vehicle Safety Standard) vor sowie nach einerWaimealterung (7 Ihge bei 140®C in Anlehnung 
35 an DEN 53357) durchgefiihzt. Die Eigebnisse sind in Tbbelle 3 zusammengefaEt. 

ThbeUe 3 



Brandverhalten nach FMVSS 302 



Bei- 

spiel 


Flammschutzmit- 

tel 


Teile auf 100 Teile 
Polyetherpolyol 


FMVSS 302 
Klassifbdenmg 


FMVSS 302 
Klassifizienmg 
nach Altenmg 


1 


FI 


4 


SE 


SE 


2 


F2 


4 


SE 


SE/NBR 


3 


F3 


4 


SE 


SE 


4 


F4 


4 


SE 


SE 


5 


VFl 


! 4 


SE/B 


B 


6 


VF2 


4 


SE/NBR 


B 


7 


VF3 


4 


SE/B 


SE 


8 


VF4 


4 


B 


B 


9 


VF5 


4 


‘ SE 


SE 



60 



65 



Teraxinologie zur Beurteijung des Brandverhaltens: 
S£ Selbsterldschend 

SE/NBR Selbsterldschend/keine Brennrate 
SE/B Selbsterloschend/mit Brennrate 

B Brennrate 
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Es zeigt sich deutlicb die bobe Effekti vital der exirnduDgsgeni^ verwendeten Flammscbutzinitlel (FI bis F4). Diese 
Flamiiiscbuizinittel enn^iglicben ebenso wie der hydroxylgruppenhaltige Phosphorsaureester VF5 bereits mil 4 Tbilen 
pro 100 TeUe Polyetberpolyol eine Einslufung in die Klasse SE. Die hohe Wirksamkeil der Hydroxyalkylphosphonate ist 
iibeiTaschend, da die aufgefiibrten kommerzieU erbaltlicben balogenfreien Flammschutzmittel auf Phospbonatbasis 
(VFl, VF2, VF3) eine deutlicb g^ingere Effektivital aufweisen. Aucb das haiogenfreie flbssige Flammschutzmittel auf 
Pbosporsfiurestcrbasis (VF4) ftlhrt bd gleicbcr Einsatzmenge nur zu eincr Einslufung in cine niedrigcre Brandschutz- 
klasse. 

Die hohe Migrationsstabilitat der verwendeten Hydroxyalkylphosphonate (FI bis F4) ist ebenfalls aus der Tbbelle 3 
entoebmbar. Die Schaumproben zeigen ein nahezu unverandertes Brand v^balten nach Wartneal toeing, Im Gegensatz 
hierzu verscblechtert sich das Brandverhalten der Polyurethanweichschaumc, die mit niedermolekularcn additiven 
Flaniinsdiutzmitteln ausgeriistet sind (VFl, VF2) deutlicb. 

Priifung des Fogging- Verbaltens 

Die Untersuchung des Fogging- Verhaltens der beansprudbien Raramschutzmittel erfolgle an offenzclligen Polyether- 
weichscbaumen, die analog zu den fiir die Beispiele 1 bis 9 geltenden Bezepturen mit crhShier Flammscbutzmittelmenge 
(jeweils 8 Tbile) b^gestellt wuiden. Die Bestimmung der Fogging-Werte erfolgte gemafi DIN 75201 nacb dem \ferfab- 
ren G. Hierbei wurde ein von der Fa, Haake, ICarlsrube, he^estelltes Priifgerat eingesetzL, bei dem die bei 20**G konden- 
sierbarcn Bestandieile der bei 100®C flUchtigen Substanzen des Prilfkoipers gravimetrisch bestimmt werden. Die Eigeb- 
nisse sind in Tabelle 4 aufgefUhit. 

Tbbelle4 



Fogging- Verhalten gemaS DIN 75201 Verfahren G 



Beispiel 


Flammschut 2 nuttel 


Teile 

pro 100 Teile 
Polyetberpolyol 


Fogging- 

Wert 

DIN 75201 


lA 


FI 


8 


0,5 


2A 


F2 


8 


0.5 mg 


3 A 


F3 


8 


0,4 mg 


4A 


F4 


8 


0,6 mg 


5A 


VFl 


8 


1,5 mg 


6A 


VF2 


8 


3,8 mg 


7A 


VF3 


8 


0,5^ 


8A 


VF4 


8 


1,0 mg 


9A 


VF5 


8 


0,5 mg 



Wie aus Ibbelle 4 ersichtlicb ist, zeichnen sich die verwendeten hydroxylgruppentragendm Pbosphonsaureester (FI 
bis F4) ebenso wie die gleichfalls gegcntibcr Isocyanaten reaktiven Flanunscbutzciittel ®Exolit OP 550 (VF5) und ®Le- 
vagard 4090 (VF3) durcb extrem niedrige Fogging-W^te aus. 

Priifung der thennooxidativen Bestandigkeit (Kernverfarbung) 

Die thermooxidative Bestandigkeit der bean^ruchten bydroxylgruppentiagendra PbospbonsauTBester wurde in An- 
lebnung an ein in der US PS 4 131 660 beschriebenes Verfabren Ubeipriift. Zunaebst wurden dabei die zu untersuchen- 
dcn Flammschutzmittel entsprecbend der Polyetherweicbschaumrezeptur dw Beispiele 1 bis 9 vcrschSumt und anscblie- 
Bend fiir 4 Mmuten ciner MikrowcUcnsirahlung mit ciner Leistung von AGO W ausgcsetzt. Zur Auswcrtung der Kcmver- 
farbung wurden 2 cm dicke Scbeiben aus den Schaumblocken berausgescbnitten und die beobaditete Gelbfarbung der 
Schaumproben visuell beurteilt. Abhangig von der Farbti^e und Ausdebnung des verfarbten Bereiches wurde den Pio- 
bcn ein Kemverfarbungsindex zwis^en 0 (keine eikennbare Gelbf^bung) und 6 (groBflSchige Braun^rbung) zugeord- 
ncL 
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Beispiel 


Flammschutzmittel 


Teile 


KV-Index 


IB 


FI 


8 


1 


2B 


F2 


8 


1 


3B 


F3 


8 


1 


4B 


F4 


8 


1 


5B 


VFl 


8 


0 


6B 


VF2 


8 


0 


7B 


VF3 


8 


3 


8B 


VF4 


8 


1 


9B 


VF5 


8 


6 



Die mit den erfindnngsgemaS flaminhetniiienden Additiven ausgeriistet^ Polyurethanschautr» (IB bis 4B) sind iiber- 
rascbenderwcise durch eine hohe thermooxidative Stability gekennzeichnet (KV-Index 1), die im Bereidb dcr Alkylp- 
20 hosphonsaurecstcr (VFl, VF2) liegcn. Diesc gcringe Kemverf^bungsiendenz ist insofem erstaunlich. da veigleicbbare 
reaktive Flamnisdiutzinittel wie die hydroxyalkylgruppentragende Phosphor- (VF5) bzw. Phosphonsaureester (VF3) 
drastiscbe Kernveifarbungsprobleme induzieren und somit eine geringere thennooxidative Stabilitat als die beanspruch- 
ten Hydroxyalkylphosphonate aufweisen. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Hydroxyalkylphosphonate stellen hervorragend geeignete halogenfireie flUssige 
25 Planiiiisc^utzniittel fiir Polyuretbanscha.il tne da^ die sicb gleicbzeitig durch eine uberrasdtirad hohe in Po- 

lyuiethanweicbschaumen, eine fiir reaktive phosphorhaltige Rammschutzimttel eistaunbch niedrige Kemverfaibungs- 
tendenz sowie eine bohe Migrationsstabilit&t auszeicbnen. 
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PatentansprUcbe 



1. Verfahrcn zur Hersteliung von flammwidrigcn Polyurethanweichschaumen mit geringer KemvcrfSrbungsten- 
denz, dadurch gekennzeichiiet, daB als halogenfreie Flammschutzmittel und als Kemverfarbungsinhibitorcn Hy- 
droxyalkylphosphonate eingesetzt werden. 

2, Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen For- 
mel I entsprecben, 



r Q 



Rp- 



y. 







(I) 



in der 

u ^ne Xettenlange vcm 0 bis 10 

Ri, Rj gleich oder verschieden sind und einen hydroxylgruppenhaltigoj Rest dear allgemeinen Foimel II 



CH- 






-CH— < 



-"a 



H 



( 0 ) 



Rz, R 4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aiyl- oder Alkylaiylgruppe nrit 1 bis 12 C-Atomen 
R 3 einen Rest der allgemeinen Pormel HI 



65 



10 





DE 199 27 548 A 1 




an) 



a einc durchschnittlichc Kettenl&nge von 0 bis 4 

1 eine durchschnittliche Kcttenl^ge von 0 bis 4 bedeuien und a 

Rfi, R7, Rs, Rg gleich oder verschieden sind und unabhangig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C- 

Atomen stehan. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
u cine Keltenlangc von 0 oder 1 

a einc durchschnittliche KettenlSnge von 1 bis 2 
1 eine durchschnittliche KettenlMnge von 1 bis 2 bedeuten und 

R2, R, gleich oder verschieden sind und unabhangig voneinander fur eine Alkylgruppe tnit 1 bis 5 C-Atotnen st^en 
R6, R7, Rft, Rg gleich Oder verschieden sind vind unabhangig voneinander fiir H oder einc Alkylgruppe mit 1 oder 2 

C-Atomen stehen. . l j tt 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gdcennzeichnet, dafi es ach bei den Hy- 

droxyalkylphosphonaten um Methanphosphonsaureoxethylat, Ethanphosphonskureoxethylat, Methai^hosphon- 
saurepropoxylai, EthanphosphonsSurepropoxylat, PropanphosphonsSureoxethylat, Propanphosphonsaurepropox- 
ylat. Dicthylcnglykol-bis-(hydioxyalkoxy)mcthanphosphonat, und/oder Ethylcnglykol-bis-(hydioxyalkoxy)et- 
hanphosphonat handelL ^ , _ 

5. Verfahren nach einem od^ mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekmnzeidii^t, dafi man orgamsche Pc> 
ly isocyanate mit Veibindungcn mit mindestens 2 gegenOber Isocyanaten reaktionsfahigen Wasscrstoffatomra mit 
tiblichen TYeibmitteln, Stabilisatoien, Aktivatoren und/oder weiteren Ublichen Hilfs- und Zusatzstoflfen in Gegen- 
wart von halogenfieien Hydroxyalkylphosphonaten der allgemeinen Formel I ums^t 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei den Hy- 
droxyalkylphosphonaten der allgemeinen Fonnel J um bei Veraibcitungstemperatur flQssige Verbindungen hanctelL 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet^ dafi es sich bet den Hy- 
droxyalkylphosphonaten der allgemeinen Formel I um gegenUber Isocanaten leaktive ^feI^indungen handelt 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydroxyalkylp- 
hosphonate der allgemeinen Formel I cine hohe Migrationsstabilitkt zcigen. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydroxyalkylp- 
hosphonate der allgemeinen FcMmel I in einer Menge von 0,01 bis 50 Ibilen, bezogen auf den resultieiendeD Polyu- 
rethanwrachschaum, eingesetzt werden. 

10 Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOchc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydroxyalkylp- 
hosphonate dcr allgemeinen Formel I in einer Menge von 0,5 bis 10 Ibilen, bezogen auf den resulucrenden Polyu- 

redianweichschaum, eingesetzt werden. j o ■ • u u 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi weitere an sich be- 

kannte Kemverfarbungsinhibitoren und/odar Flammschulzmittel eingesetzt werdcn. 

12. Vwwendung von Hydroxyalkylphosphonaten als balogoiiteie Flammschutzmittel zur Herstellung von flamm- 
widrig^ Polyurethanweichschaumen mit geringer XBrnv^fSrbungstoKienz, 

13. Verwoidung nach Anspruch 12, dadmch gekennzeichnet, dafi die Hydroxyalkylphospbonate der allgemeinen 
Fcamcl I entsprcchen 



to 
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in der 

u eine Kettenlange von 0 bis 10 ♦ 1 tt 

Ri* R5 gleich Oder verschieden sind und einen hydroxy Igruppenhaltigen Rest der allgemeinen Formel II 
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CH — CH— of H 






10 



15 



(II) 

R2, R4 gleich odex veischieden sind und eine Alkyl-, Aryl- oder Alkylarylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 eincn Rest der allgemeinen Foimel HI 

'' R r'' 

I 8 ^9 

-ho— CH — CH 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



m 

a eine durchschnittlicbe KettenlSnge von 0 bis 4 

1 eine durchschnittliche Ketteniange von 0 bis 4 i: 

R7, Rg, R9 gleich oder verschieden sind und unabhSngig voneinander fiir H od^ eine Alky Igruppe imt 1 bis 6 C- 

Atomen stehen, 
bedeuten. 

14. Verwradung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
u ^ne Kettenl&ige von 0 oder 1 

a eine durchschnittlicbe Kettenlgnge von 1 bis 2 
I eine durchscbnittliche Kettenl^ge von 1 bis 2 bedeuten 

R^, R4 gleich Oder verschiedra sind und unabhangig voneinandK- fiir eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen stehen 
R^i R7, Rft, R9 gleich oder verschieden sind und unabhSngig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe mit 1 oder 2 
C-Atomen stehen. ^ 

15. Verwendung nacb einetn oder mehrercn der AnsprQche 12 bis 14 dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
Hydroxyalkylphosphonaten um Methanphosphonsaureoxetbylat, Ethanf^sphonsaureoxethylat, Metb^ftosfrfion- 
skuiepropoxylat, Bthanphospbonsaurepropoxylat. Propanphosphonsaureoxethylat, Propai^hosphonsaur^ropox- 
ylat, Diethylenglykol-bis-(hydioxyalkoxy)methanphosphonat, und/oder Ethylenglykol-bis-(hydroxyalkoxy)et- 

hanphosphonat handelt. , ^ • u * 

16. Flammwidiiger Polyuiethanweichschaum mit niediiger Kemverfarbungstendenz, dadurch gekennzeichnet, 
daB er als Kemverfirbungsinhibitor und als Flamiiischutzmittel halogenfreie Hydroxyalkyli^si^onate der allge- 
meinen Fcmnel I 



o 



R.O- 



P. 



I 



•R; 
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in der 

u eine Kettenlhnge voo 0 bis 10 . . _ 

Ri, R5 gleich Oder verschieden sind und einen hydroxylgruppenhaltigen Rest der allgcmein«i Forniel H 






I?* 

CH — CH— 0--H 









(n) 

Rj, R4 gleich odcx verschieden sind und cine Alkyl-, Aryl- oder Alkylarylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 ednen Rest der allgemeinen Formel IH 
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-^O— CH— CHj-^ 

m ' 

eine durchschnittliche Ketteniange von 0 bis 4 
1 dne durchschnittliche KetlenlMnge von 1 bis 4 

R 6 , R 7 , Rg, R 9 glcich Oder verschieden sind und unabhangig voncinander ftir H odcr eine Alkylgruppe mil 1 bis 6 C- 

Atomen stehen, bedeuten, 

enthalt. 
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